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Основним елементом аналізу властивостей молекулярних об’єктів під час обговорен-ні їх просторових аспектів в органічній і 
неорганічній хімії є хіральність. 
Хіральність1 – геометрична властивість де-
яких молекул і йонів. Полягає в тому, що хіраль-
ні молекули/йони не можуть бути накладені до 
суміщення на їх дзеркальні зображення. Іншими 
словами, об’єкт і його дзеркальне відбиття не 
суміщуються тільки завдяки обертанню і ліній-
ним переміщенням. 
Реальним наслідком хіральності молекули 
є поява додаткового ізомера, який називають 
енантіомером, або оптичним антиподом. Остан-
нє визначення пов’язане з властивістю енантіо-
мерів по-різному взаємодіяти з поляризованим 
світлом2. При цьому індивідуальні енантіомери 
позначаються як право- або лівонапрямлені. 
Концепція хіральності має велике практичне 
значення, оскільки більша частина біомолекул 
і фармацевтичних препаратів є хіральними. А 
серед пар енантіомерів лише один має високу 
біологічну активність.
Загальною практикою у вивченні хіральності 
є опис різних типів позначення абсолютної кон-
фігурації3 хіральних молекул/йонів, які кодують 
або геометрію об’єкта, або його здатність обер-
тати площину поляризованого світла. 
В органічній хімії першими хіральними 
об’єктами були асиметричні4 атоми Карбону. 
Наприклад, молочна кислота – перший об’єкт, 
для якого було доведено існування енантіомер-
ного ізомера (мал.1).
Кольорові ілюстрації див. на с. 3 обкладинки.
sp3-Гібридні орбіталі центрального атома 
спрямовані до вершин тригональної піраміди, а 
на вершинах останньої розташовані замісники, 
і серед них немає тотожних. Наявність асиме-
тричного атома Карбону є однією з декількох 
структурних ознак, що спричиняє хіральність 
в органічних і неорганічних молекулах. 
Історично саме з асиметрією молекули, тобто 
з відсутністю в ній будь-яких елементів симетрії, 
пов’язували появу в ній здатності обертати пло-
щину поляризації світла5. Але згодом виявили, 
що в хіральних молекулах можуть бути певні 
елементи симетрії, і вони характеризуються як 
симетричні структури. За означенням, до си-
метричних слід віднести будь-яку фігуру, що 
має хоча б один елемент симетрії. Зокрема, хі-
ральною може бути й молекула, що має вісь 
симетрії або площину симетрії. Наприклад, ба-
зисом хіральної молекули може бути витягнута 
вздовж довільної осі тригональна піраміда, т. зв. 
ди сфеноїд (мал. 2). А праворуч на малюнку по-
казано дзеркальну площину та вісі обертання 
2-го порядку. Саме вони і є елементами симетрії. 
За умови відмінностей у замісників дисфено-
їд може бути хіральним, будучи симетричною 
молекулою.
За аналогією з тетраедричним центром хі-
ральність дисфеноїда і можливість конструю-
вання енантіомера виникають лише за наяв-
ності чотирьох різних замісників обабіч нього 
(якщо на мал. 2 атоми Гідрогену будуть замінені 
на різні замісники). Однак елемент симетрії вісь 
зберігається. Отже, хіральний дисфеноїд є при-
кладом структури з таким елементом хірально-
сті, як вісь. Це приклад об’єкта з аксіальною (від 
англ. axial – осьовий) хіральністю.
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Мал. 1. Два енантіомери молочної кислоти 
(2-гідроксипропіонової). У центрі кожної формули 
розміщується аксиметричний атом Карбону (показано 
червоним); обабіч нього – чотири різні замісники. 
Указано знак обертання площини поляризованого 
світла та конфігурацію хірального центру
1 Термін «хіральність» походить від давньогрецького слова χειρ 
(kheir) – руки.
2 Поляризоване світло — світло в стані, коли одні напрямки коли-
вань його електричного вектора переважають над іншими в площині, 
нормальній до напрямку розповсюдження світлової хвилі.
3 абсолютна конфігуpація  — просторове розташування атомів у хі-
ральній молекулі (або групі) і його стереохімічний опис, наприклад 
R або S.
4 асиметричний атом (найчастіше атом Карбону), сполучений із чотирма 
різними замісниками, є хіральним і називається хіральним центром.
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ɆɚɥȾɜɚɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢɦɨɥɨɱɧɨʀɤɢɫɥɨɬɢ(2-ɝɿɞɪɨɤɫɢɩɪɨɩɿɨɧɨɜɨʀɍɰɟɧɬɪɿɤɨɠɧɨʀ
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹɚɤɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣɚɬɨɦɄɚɪɛɨɧɭɩɨɤɚɡɚɧɨɱɟɪɜɨɧɢɦɨɛɚɛɿɱ
ɧɶɨɝɨ– ɱɨɬɢɪɢɪɿɡɧɿɡɚɦɿɫɧɢɤɢȼɤɚɡɚɧɨɡɧɚɤɨɛɟɪɬɚɧɧɹɩɥɨɳɢɧɢɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ
ɫɜɿɬɥɚɬɚɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸɯɿɪɚɥɶɧɨɝɨɰɟɧɬɪɭ
         
Ʉɨɥɶɨɪɨɜɿɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀɞɢɜɧɚɫɨɛɤɥɚɞɢɧɤɢ
sp3-Ƚɿɛɪɢɞɧɿ ɨɪɛɿɬɚɥɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧ ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɨʀ
ɩɿɪɚɦɿɞɢɚɧɚɜɟɪɲɢɧɚɯɨɫɬɚɧɧɶɨʀɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɡɚɦɿɫɧɢɤɢɿɫɟɪɟɞɧɢɯɧɟɦɚɽɬɨɬɨɠɧɢɯ
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨɚɬɨɦɚɄɚɪɛɨɧɭɽɨɞɧɿɽɸɡɞɟɤɿɥɶɤɨɯɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯɨɡɧɚɤɳɨ
ɫɩɪɢɱɢɧɹɽɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɶɜɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯɿɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯɦɨɥɟɤɭɥɚɯ
ȱɫɬɨɪɢɱɧɨ ɫɚɦɟ ɡ ɚɫɢɦɟɬɪɿɽɸ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɬɨɛɬɨ ɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɜ ɧɿɣ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɦɟɬɪɿʀɩɨɜ¶ɹɡɭɜɚɥɢɩɨɹɜɭ ɜɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿɨɛɟɪɬɚɬɢɩɥɨɳɢɧɭɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ
ɫɜɿɬɥɚ5. Ⱥɥɟɡɝɨɞɨɦɜɢɹɜɢɥɢɳɨɜɯɿɪɚɥɶɧɢɯɦɨɥɟɤɭɥɚɯɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɩɟɜɧɿɟɥɟɦɟɧɬɢ
ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɿ ɜɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ Ɂɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨ
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɮɿɝɭɪɭ ɳɨ ɦɚɽ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɢɦɟɬɪɿʀ
Ɂɨɤɪɟɦɚ ɯɿɪɚɥɶɧɨɸɦɨɠɟɛɭɬɢɣɦɨɥɟɤɭɥɚɳɨɦɚɽɜɿɫɶɫɢɦɟɬɪɿʀ ɚɛɨɩɥɨɳɢɧɭɫɢɦɟɬɪɿʀ.
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɛɚɡɢɫɨɦ ɯɿɪɚɥɶɧɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɬɹɝɧɭɬɚ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɨɫɿ
ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɚ ɩɿɪɚɦɿɞɚ ɬ ɡɜ ɞɢɫɮɟɧɨʀɞ ɦɚɥ . Ⱥ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ
ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɭɩɥɨɳɢɧɭɬɚɜɿɫɿɨɛɟɪɬɚɧɧɹ-ɝɨɩɨɪɹɞɤɭɋɚɦɟɜɨɧɢɿɽɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢɫɢɦɟɬɪɿʀ
Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɭ ɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜ ɞɢɫɮɟɧɨʀɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɯɿɪɚɥɶɧɢɦ ɛɭɞɭɱɢ
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸɦɨɥɟɤɭɥɨɸ
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ɆɚɥȾɜɚɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢɦɨɥɨɱɧɨʀɤɢɫɥɨɬɢ(2-ɝɿɞ ɨ ɫɢɩɪɨɩɿɨɧɨɜɨʀɍɰɟɧɬɪɿɤɨɠɧɨʀ
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹɚɤɫɢɦɟɬɪɢɱ ɢɣɚɬɨɦɄɚɪɛ ɧɭɩɨɤɚɡɚɧɨɱɟɪɜɨɧɢɦɨɛɚɛɿɱ
ɧɶɨɝɨ– ɱɨɬɢɪɢɪɿɡɧɿɡɚɦɿɫ ɢɤɢȼɤɚɡɚɧɨɡɧɚɤɨɛɟɪɬɚɧɧɹɩɥɨɳɢɧɢɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ
ɫɜɿɬɥɚɬɚɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸɯɿɪɚɥɶɧɨɝɨɰɟɧɬɪɭ
         
Ʉɨɥɶɨɪɨɜɿɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀɞɢɜɧɚɫɨɛɤɥɚɞɢɧɤɢ
sp3-Ƚɿɛɪɢɞɧɿ ɨɪɛɿɬɚɥɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧ ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɨʀ
ɩɿɪɚɦɿɞɢɚɧ ɜɟɪɲɢɧɚɯɨ ɬɚɧɧɶɨʀɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɡɚɦɿɫɧɢɤɢɿɫɟɪɟɞɧɢɯɧɟɦɚɽɬɨɬɨɠɧɢɯ
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨɚɬɨɦɚɄɚɪɛɨɧɭɽɨɞ ɿɽɸɡɞɟɤɿɥɶɤɨɯɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯɨɡɧɚɤɳɨ
ɫɩɪɢ ɢɧɹɽ ɯɿɪɚɥɶ ɿɫɬɶɜɨɪɝɚɧɿɱɧɢ ɿɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯɦɨɥɟɤɭɥɚɯ
ȱɫɬɨɪɢɱɧɨ ɫɚɦɟ ɡ ɚɫɢɦɟɬɪɿɽɸ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɬɨ ɬɨ ɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɜ ɧɿɣ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɦɟɬɪɿʀɩɨɜ¶ɹɡɭɜɚɥɢɩɨɹɜɭ ɜɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿɨɛɟɪɬɚɬɢɩɥɨɳɢɧɭɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ
ɫɜɿɬɥɚ5. Ⱥɥɟɡɝɨɞɨɦɜɢɹɜɢɥɢɳɨɜɯɿɪɚɥɶɧ ɯɦɨɥɟɤɭɥɚɯɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɩɟɜɧɿɟɥɟɦɟɧɬɢ
ɫ ɦɟɬɪɿʀ ɿ ɜɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɫɢɦɟɬɪɢɱ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ Ɂɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨ
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɮɿɝɭɪɭ ɳɨ ɦɚɽ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɢɦɟɬɪɿʀ
Ɂɨɤɪɟɦɚ ɯɿɪɚɥɶɧɨɸɦɨɠɟɛɭɬɢɣɦɨɥɟɤɭɥɚɳɨɦɚɽɜɿɫɶɫɢɦɟɬɪɿʀ ɚɛɨɩɥɨɳɢɧɭɫɢɦɟɬɪɿʀ.
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɛɚɡɢɫ ɦ ɯɿɪɚɥɶɧɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɦɨ ɟ ɛɭɬɢ ɜɢɬɹɝɧɭɬɚ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɨɫɿ
ɬɪɢɝɨɧɚɥɶ ɚ ɩɿɪɚɦɿɞɚ ɬ ɡɜ ɞɢɫɮɟɧɨʀɞ ɦɚɥ . Ⱥ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ
ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɭɩɥɨɳɢɧɭɬɚɜɿɫɿɨɛ ɪɬɚɧɧɹ-ɝɨɩɨɪɹɞɤɭɋɚɦɟɜɨɧɢɿɽɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢɫɢɦɟɬɪɿʀ
Ɂɚ ɭ ɨɜɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɭ ɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜ ɞɢɫɮɟɧɨʀɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɯɿɪɚɥɶɧɢɦ ɛɭɞɭɱɢ
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸɦɨɥɟɤɭɥɨɸ
Ⱦɢɫɮɟɧɨʀɞ
H H
H
H
ɩɥɨɳɢɧɚɞɡɟɪɤɚɥɚ
ɋ2ɜɿɫɶ
                                                          
5 ʫ̛̣̖̥̖̦̯ ̛̭̥̖̯̬̞̟ – ̶̖̨̨̪̥̞̙̦̞̔̨̖̥̐ ̸̛̯̬̦̞̨̪̦̯̯͕́́̺ ̵̟̨̖̖̦̏̏̔̣̔́̨̛̪̭̱̭̯̱̪̖̦́̸̨̛̛̭̥̖̯̬̦̭̯̞̨̍’̡̯̿̌͘ʪ̨̵̛̦̦̣̖̙̯̌̌̽͗̨̭̞̛̭̥̖̯̬̞̟͕
̨̛̛̪̣̺̦̛̭̥̖̯̬̞̟͕̞̦̖̬̭̞̜̦̞̏̨̭̞͕̶̖̦̯̬̞̦̖̬̭̞̟̏̯̌̞̦͘͘ 
5 елементи симетрії – це допоміжні геометричні поняття, що їх вве-
дено для опису ступеня симетричності об’єкта. До них належать: осі 
симетрії, площини симетрії, інверсійні осі, центр інверсії та ін..
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Більше того, відмінність довжин зв’язків a–b 
і a–d (мал. 3, ліворуч) спричиняє появу хіраль-
ності у дисфеноїда і в разі різних не чотирьох, 
а лише двох замісників. Для появи оптичної 
активності в такої молекулярної структури зо-
всім не потрібно, щоб усі замісники обабіч ди-
сфеноїда були різними. Достатньо лише двох ти-
пів лігандів, якщо однакові вершини сполучені 
довшими ребрами (див. мал. 3, праворуч). 
 
Мал. 3. Ліворуч – хіральний центр у вигляді 
деформованої  тригональної піраміди; поруч – 
хіральна вісь у вигляді деформованого дисфеноїда. 
Умовою хіральності тетраедричного центру є наявність 
чотирьох різних замісників обабіч нього. Те саме 
ми можемо спостерігати в дисфеноїда. Проте 
відмінність довжин зв’язків a–b і a–d спричиняє появу 
хіральності у дисфеноїда і в разі різних не чотирьох, 
а лише двох замісників (див. мал. 3 праворуч).
Структуру дисфеноїда імітує молекулярний 
ансамбль аленів. 
Можливість існування енантіомерів даного 
типу була передбачена в 1874 р. Вант-Гоффом 
й експериментально підтверджена для аленів 
у 1935 р. (через 61 рік), коли незалежно одна 
від одної дві групи дослідників зі США під ке-
рівництвом Колера (E. P. Kohler) та Англії під 
керівництвом П. Мейтленда (P. Maitland) одер-
жали перший оптично активний ален. Одними 
з перших було добуто сполуки А та В (мал. 4). 
Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɛɭɥɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɜ  ɪ
ȼɚɧɬ-Ƚɨɮɮɨɦɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɞɥɹ ɚɥɟɧɿɜ ɭ  ɪ ɱɟɪɟɡ  ɪɿɤ
ɤɨɥɢɧɟɡɚɥɟɠɧɨɨɞɧɚɜɿɞɨɞɧɨʀɞɜɿɝɪɭɩɢɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜɡɿɋɒȺɩɿɞɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦɄɨɥɟɪɚ
(E. P. KohlerɬɚȺɧɝɥɿʀɩɿɞɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦɉɆɟɣɬɥɟɧɞɚP. Maitlandɨɞɟɪɠɚɥɢɩɟɪɲɢɣ
ɨɩɬɢɱɧɨɚɤɬɢɜɧɢɣɚɥɟɧɈɞɧɢɦɢɡɩɟɪɲɢɯɛɭɥɨɞɨɛɭɬɨɫɩɨɥɭɤɢȺ ɬɚȼɦɚɥ
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ɆɚɥȺ– ɩɪɚɜɨɨɛɟɪɬɚɸɱɢɣR-ɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɬɟɬɪɚɡɚɦɿɳɟɧɨɝɨɚɥɟɧɚɜɛɟɧɡɟɧɿɦɚɽɩɢɬɨɦɟ
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɜɨ; ȼ– R-ɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɬɪɢɡɚɦɿɳɟɧɨɝɨɚɥɟɧɚ
ȼ ɨɛɨɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɫɩɿɥɶɧɚ ɨɡɧɚɤɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɚɬɨɦ
Ʉɚɪɛɨɧɭ ɿ ɩɪɢɽɞɧɚɧɿ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɞɜɚ ɪɿɡɧɿ ɡɚɦɿɫɧɢɤɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ
ɩɥɨɳɢɧɭ ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɹɤɚ ɽ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɸ (ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ
ɫɢɧɶɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɚɬɨɦɨɦ Ʉɚɪɛɨɧɭ ɬɚ ɞɜɨɦɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɚɦɿɫɧɢɤɚɦɢ
ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦɢɫɢɧɿɦɤɨɥɶɨɪɨɦɐɟɩɟɪɲɚɭɦɨɜɚɩɨɹɜɢɯɿɪɚɥɶɧɨʀɜɿɫɿɜɤɚɡɚɧɿɩɥɨɳɢɧɢ
ɦɚɸɬɶɛɭɬɢɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɦɢȾɪɭɝɚɭɦɨɜɚɩɨɥɹɝɚɽɭɧɚɹɜɧɨɫɬɿɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ
ɨɛɨɯɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜɹɤɭɱɟɪɜɨɧɨɝɨɬɚɤɿɫɢɧɶɨɝɨɚɬɨɦɿɜɄɚɪɛɨɧɭ
Ɇɚɬɟɪɢɧɫɶɤɨɸɫɩɨɥɭɤɨɸɪɹɞɭɚɥɟɧɿɜɽ-ɩɪɨɩɚɞɿɽɧ– ɫɩɨɥɭɤɚɜɹɤɿɣɨɞɢɧɚɬɨɦ
Ʉɚɪɛɨɧɭɦɚɽɩɨɞɜɿɣɧɿɡɜ¶ɹɡɤɢɡɤɨɠɧɢɦɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɨɛɚɛɿɱɧɶɨɝɨɚɬɨɦɚɦɢɄɚɪɛɨɧɭ
ʀɯɞɜɚɋɩɨɥɭɤɢɡɭɤɚɡɚɧɢɦɡɜ¶ɹɡɤɨɦɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɹɤɩɨɥɿɟɧɢɡɤɭɦɭɥɶɨɜɚɧɢɯɞɿɽɧɿɜ.
Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨɳɨɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶɬɚɤɨɝɨɚɧɫɚɦɛɥɸɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞɤɿɥɶɤɨɫɬɿɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜɨɛɚɛɿɱ
ɞɢɫɮɟɧɨʀɞɚɑɟɪɟɡɬɟɩɟɪɲɢɦɢɛɭɥɨɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɫɬɚɛɿɥɶɧɿɱɨɬɢɪɢɡɚɦɿɳɟɧɿɚɥɟɧɢȺɥɟɿɡ
ɱɚɫɨɦɯɿɦɿɤɢɞɨɛɭɥɢ ɬɪɢɡɚɦɿɳɟɧɿ ɚɩɨɬɿɦ ɿ ɞɜɨɡɚɦɿɳɟɧɿ ɚɥɟɧɢ ɜ ɨɩɬɢɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ
ɜɢɝɥɹɞɿ ɣ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɽɸ ɉɪɨɬɟ ɹɤ ɡ¶ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ ɡɝɨɞɨɦ ɨɰɿɧɸɸɱɢ
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɚɥɟɧɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜɚɪɬɨ ɛɪɚɬɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɿ ʀɯɧɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ.
ȼɿɞɨɦɨ ɳɨ ɱɨɬɢɪɢɡɚɦɿɳɟɧɿ ɚɥɟɧɢ ɽ ɛɿɥɶɲ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɢɦɢ ɞɨ ɧɟʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ
ɞɢɡɚɦɿɳɟɧɢɦɢɦɚɥ
Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɛɭɥɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɜ  ɪ
ȼɚɧɬ-Ƚɨɮɮɨɦɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɞɥɹ ɚɥɟɧɿɜ ɭ  ɪ ɱɟɪɟɡ  ɪɿɤ
ɤɨɥɢɧɟɡɚɥɟɠɧɨɨɞɧɚɜɿɞɨɞɧɨʀɞɜɿɝɪɭɩɢɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜɡɿɋɒȺɩɿɞɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦɄɨɥɟɪɚ
(E. P. KohlerɬɚȺɧɝɥɿʀɩɿɞɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦɉɆɟɣɬɥɟɧɞɚP. Maitlandɨɞɟɪɠɚɥɢɩɟɪɲɢɣ
ɨɩɬɢɱɧɨɚɤɬɢɜɧɢɣɚɥɟɧɈɞɧɢɦɢɡɩɟɪɲɢɯɛɭɥɨɞɨɛɭɬɨɫɩɨɥɭɤɢȺ ɬɚȼɦɚɥ
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ɆɚɥȺ– ɩɪɚɜɨɨɛɟɪɬɚɸɱɢɣR-ɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɬɟɬɪɚɡɚɦɿɳɟɧɨɝɨɚɥɟɧɚɜɛɟɧɡɟɧɿɦɚɽɩɢɬɨɦɟ
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɜɨ; ȼ– R-ɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɬɪɢɡɚɦɿɳɟɧɨɝɨɚɥɟɧɚ
ȼ ɨɛɨɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɫɩɿɥɶɧɚ ɨɡɧɚɤɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɚɬɨɦ
Ʉɚɪɛɨɧɭ ɿ ɩɪɢɽɞɧɚɧɿ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɞɜɚ ɪɿɡɧɿ ɡɚɦɿɫɧɢɤɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ
ɩɥɨɳɢɧɭ ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɹɤɚ ɽ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɸ (ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ
ɫɢɧɶɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɚɬɨɦɨɦ Ʉɚɪɛɨɧɭ ɬɚ ɞɜɨɦɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɚɦɿɫɧɢɤɚɦɢ
ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦɢɫɢɧɿɦɤɨɥɶɨɪɨɦɐɟɩɟɪɲɚɭɦɨɜɚɩɨɹɜɢɯɿɪɚɥɶɧɨʀɜɿɫɿɜɤɚɡɚɧɿɩɥɨɳɢɧɢ
ɦɚɸɬɶɛɭɬɢɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɦɢȾɪɭɝɚɭɦɨɜɚɩɨɥɹɝɚɽɭɧɚɹɜɧɨɫɬɿɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ
ɨɛɨɯɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜɹɤɭɱɟɪɜɨɧɨɝɨɬɚɤɿɫɢɧɶɨɝɨɚɬɨɦɿɜɄɚɪɛɨɧɭ
Ɇɚɬɟɪɢɧɫɶɤɨɸɫɩɨɥɭɤɨɸɪɹɞɭɚɥɟɧɿɜɽ-ɩɪɨɩɚɞɿɽɧ– ɫɩɨɥɭɤɚɜɹɤɿɣɨɞɢɧɚɬɨɦ
Ʉɚɪɛɨɧɭɦɚɽɩɨɞɜɿɣɧɿɡɜ¶ɹɡɤɢɡɤɨɠɧɢɦɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɨɛɚɛɿɱɧɶɨɝɨɚɬɨɦɚɦɢɄɚɪɛɨɧɭ
ʀɯɞɜɚɋɩɨɥɭɤɢɡɭɤɚɡɚɧɢɦɡɜ¶ɹɡɤɨɦɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɹɤɩɨɥɿɟɧɢɡɤɭɦɭɥɶɨɜɚɧɢɯɞɿɽɧɿɜ.
Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨɳɨɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶɬɚɤɨɝɨɚɧɫɚɦɛɥɸɡɚɥɟɠɢɬɶɜɿɞɤɿɥɶɤɨɫɬɿɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜɨɛɚɛɿɱ
ɞɢɫɮɟɧɨʀɞɚɑɟɪɟɡɬɟɩɟɪɲɢɦɢɛɭɥɨɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɫɬɚɛɿɥɶɧɿɱɨɬɢɪɢɡɚɦɿɳɟɧɿɚɥɟɧɢȺɥɟɿɡ
ɱɚɫɨɦɯɿɦɿɤɢɞɨɛɭɥɢ ɬɪɢɡɚɦɿɳɟɧɿ ɚɩɨɬɿɦ ɿ ɞɜɨɡɚɦɿɳɟɧɿ ɚɥɟɧɢ ɜ ɨɩɬɢɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ
ɜɢɝɥɹɞɿ ɣ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɽɸ ɉɪɨɬɟ ɹɤ ɡ¶ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ ɡɝɨɞɨɦ ɨɰɿɧɸɸɱɢ
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɚɥɟɧɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜɚɪɬɨ ɛɪɚɬɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɿ ʀɯɧɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ.
ȼɿɞɨɦɨ ɳɨ ɱɨɬɢɪɢɡɚɦɿɳɟɧɿ ɚɥɟɧɢ ɽ ɛɿɥɶɲ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɢɦɢ ɞɨ ɧɟʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ
ɞɢɡɚɦɿɳɟɧɢɦɢɦɚɥ
Мал. 4. А – правообертаючий 
R-енантіомер тетразаміщеного алена 
в бензені має питоме обертання в 437о; 
В –  R-енантіомер тризаміщеного алена
В обох формулах спостерігається спільна 
ознака: позначений червоним атом Карбону і 
приєднані до нього два різні замісники (позна-
чено червоним) утворюють площину (червоний 
колір), яка є ортогональною (перпендикулярною) 
до площини синього кольору, утвореної атомом 
Карбону та двома різними замісниками, позна-
ченими синім кольором. Це перша умова появи 
хіральної вісі: вказані площини мають бути ор-
тогональними. Друга умова полягає в наявності 
незалежних відмінностей обох замісників як у 
червоного, так і синього атомів Карбону.
Материнською сполукою ряду аленів є 
 1,2-пропадієн – сполука, в якій один атом 
Карбону має подвійні зв’язки з кожним із роз-
ташованих обабіч нього атомами Карбону (їх 
два). Сполуки з указаним зв’язком класифікують 
як поліени з кумульованих дієнів. Зрозуміло, 
що стабільність такого ансамблю залежить від 
кількості замісників обабіч дисфеноїда. Через те 
першими було синтезовано стабільні чотириза-
міщені алени. Але із часом хіміки добули триза-
міщені, а потім і двозаміщені алени в оптично 
активному вигляді й з установленою конфігура-
цією. Проте, як з’ясувалося згодом, оцінюючи 
стабільність аленів, також варто брати до уваги 
і їхню здатність до полімеризації. Відомо, що 
чотиризаміщені алени є більш резистентними 
до неї порівняно з дизаміщеними (мал. 5). 
ɆɚɥȺɥɟɧ-ɩɪɨɩɚɞɿɽɧɿɣɨɝɨɦɨɞɟɥɶɋɬɸɚɪɬɚ–Ȼɪɢɝɥɟɛɚ ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶɛɭɞɨɜɢ
ɚɥɟɧɿɜɜɢɡɧɚɱɚɽsp-ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨɚɬɨɦɚɄɚɪɛɨɧɭɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶɨɛɨɯS-ɡɜ¶ɹɡɤɿɜɿɩɥɨɳɢɧɭɬɜɨɪɟɧɢɯɜɟɪɲɢɧɚɦɢDɋEɬɚFɋG
ɋɩɿɥɶɧɚɪ ɫɚɜɫɿɯɚɥɟɧɿɜ– ʀɯɡɧɚɱɧ ɤ ɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣɧɚɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶɡɚɩɨɪɭɤɨɸɹɤɨʀ
ɽɦɿɰɧɿɫɬɶɤɪɚɬɧɨɝɨɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨɡɜ¶ɹɡɤɭɑɟɪɟɡɰɟɜɬɪɚɬɚɨɩɬɢɱɧɨʀɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿɡɪɚɡɤɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɪɚɰɟɦɿɡɚɰɿʀɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɦɨɠɥɢɜɚɨɫɤɿɥɶɤɢɞɥɹɧɟɡɚɦɿɳɟɧɨɝɨɚɥɟɧɭɡɧɚɱɟɧɧɹ
ɟɧɟɪɝɿʀ 'G  ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɪɭ ɭɜɚɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ S-ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɫɹɝɚɽ  ɤȾɠ · ɦɨɥɶ–1.
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞɳɨɛɪɚɰɟɦɿɡɭɜ ɬɢ ɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɡɯɿɪɚɥɶ ɢɯɚɥɟɧɿɜɬɪɟɛɚ ɩɨɞɨɥɚɬɢɛɚɪ¶ɽɪ
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨɨɛɟɪɬɚɧɧɹ'G ɚɤɬɢɜɚɰɿʀɛɥɢɡɶɤɢɣɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɤȾɠ āɦɨɥɶ–1. Ⱥɰɟ
ɱɢɦɚɥɨ
ȿɧɚɧɬɿ ɦɟɪɢ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ ɯɿɪɚ ɶɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɬɟɪɟɨɯɿɦɿɱɧɿ
ɿɧɞɟɤɫɢR ɿ SȱɧɤɨɥɢɿɧɞɟɤɫɢɭɬɨɱɧɸɸɬɶɜɤɚɡɭɸɱɢɳɨɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɶɚɤɫɿɚɥɶɧɚRa ɚɛɨSa 
ɩɿɞɪɹɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɨɸ ɚ. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣɧɢɯ ɿɧɞɟɤɫɿɜ ʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɢɯ
ɫɚɦɢɯ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥɚɯ Ʉɚɧɚ–ȱɧɝɨɥɶɞɚ–ɉɪɟɥɨɝɚ ɳɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ
ɬɟɬɪɚɟɞɪɢɱɧɢɯ ɫɬɟɪɟɨɰɟɧɬɪɿɜ ɏɿɪɚɥɶɧɭ ɜɿɫɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɤɿɧɰɟɦ ɧɚɩɟɪɟɞ ɿ ɨɛɢɞɜɚ
³ɛɥɢɡɶɤɿ´ɿɞɜɚ³ɞɚɥɟɤɿ´ɡɚɦɿɫɧɢɤɢɧɚɨɫɿɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɨɚɥɟɡɚɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɩɪɚɜɢɥɨɦ
ɳɨɛɥɢɡɶɤɿɡɚɦɿɫɧɢɤɢɦɚɸɬɶɜɢɳɢɣɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿɠɞɚɥɟɤɿɦɚɥ
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Ɇɚɥȿɧɚɧɬɧɿɨɦɟɪɢ-ɩɟɧɬɚɧɞɿɽɧɚ1ɬɚ-ɯɥɨɪ-3-ɝɿɞɪɨɤɫɢ-2,3-ɩɟɧɬɚɧɞɿɽɧɚ2). 
1,3-ɞɢɡɚɦɿɳɟɧɿ-ɩɟɧɬɚɧɞɿɽɧɢ– ɰɟɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɢɤɥɚɫɭɫɩɨɥɭɤɡ
ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɸ
Мал. 5. Ален (1,2-пропадієн) і його модель 
Стюарта – Бриглеба. Жорсткість будови аленів 
визначає sp-гібридизація центрального атома Карбону, 
що забезпечує ортогональність обох π-зв’язків 
і площин, утворених вершинами aСb та cСd
Спільна риса всіх аленів – їх значна конфі-
гураційна стабільність, запорукою якої є міц-
ність кратного ковалентного зв’язку. Через це 
втрата оптичної активності зразком (процес ра-
Мал. 2. Дисфеноїд. Ліворуч – тригональна піраміда (тетраедр), що перетворюється на дисфеноїд 
при розтягуванні тетраедра, «взявшись» за його червону і синю грані. Як наслідок таких дій під час 
розгляду дисфеноїда можна помітити, що його синя грань ортогональна до червоної грані, як показано 
праворуч. Проте дисфеноїд окрім дзеркальної площини має елемент симетрії – вісь 2-го порядку
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ɆɚɥȾɜɚɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢɦɨɥɨɱɧɨʀɤɢɫɥɨɬɢ(2-ɝɿɞɪɨɤɫɢɩɪɨɩɿɨɧɨɜɨʀɍɰɟɧɬɪɿɤɨɠɧɨʀ
ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹɚɤɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣɚɬɨɦɄɚɪɛɨɧɭɩɨɤɚɡɚɧɨɱɟɪɜɨɧɢɦɨɛɚɛɿɱ
ɧɶɨɝɨ– ɱɨɬɢɪɢɪɿɡɧɿɡɚɦɿɫɧɢɤɢȼɤɚɡɚɧɨɡɧɚɤɨɛɟɪɬɚɧɧɹɩɥɨɳɢɧɢɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɨɝɨ
ɫɜɿɬɥɚɬɚɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸɯɿɪɚɥɶɧɨɝɨɰɟɧɬɪɭ
         
Ʉɨɥɶɨɪɨɜɿɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀɞɢɜɧɚɫɨɛɤɥɚɞɢɧɤɢ
sp3-Ƚɿɛɪɢɞɧɿ ɨɪɛɿɬɚɥɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɬɨɦɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧ ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɨʀ
ɩɿɪɚɦɿɞɢɚɧɚɜɟɪɲɢɧɚɯɨɫɬɚɧɧɶɨʀɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɡɚɦɿɫɧɢɤɢɿɫɟɪɟɞɧɢɯɧɟɦɚɽɬɨɬɨɠɧɢɯ
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨɚɬɨɦɚɄɚɪɛɨɧɭɽɨɞɧɿɽɸɡɞɟɤɿɥɶɤɨɯɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯɨɡɧɚɤɳɨ
ɫɩɪɢɱɢɧɹɽɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɶɜɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯɿɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯɦɨɥɟɤɭɥɚɯ
ȱɫɬɨɪɢɱɧɨ ɫɚɦɟ ɡ ɚɫɢɦɟɬɪɿɽɸ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɬɨɛɬɨ ɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɜ ɧɿɣ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɦɟɬɪɿʀɩɨɜ¶ɹɡɭɜɚɥɢɩɨɹɜɭ ɜɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿɨɛɟɪɬɚɬɢɩɥɨɳɢɧɭɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ
ɫɜɿɬɥɚ5. Ⱥɥɟɡɝɨɞɨɦɜɢɹɜɢɥɢɳɨɜɯɿɪɚɥɶɧɢɯɦɨɥɟɤɭɥɚɯɦɨɠɭɬɶɛɭɬɢɩɟɜɧɿɟɥɟɦɟɧɬɢ
ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɿ ɜɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ Ɂɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨ
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɮɿɝɭɪɭ ɳɨ ɦɚɽ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɢɦɟɬɪɿʀ
Ɂɨɤɪɟɦɚ ɯɿɪɚɥɶɧɨɸɦɨɠɟɛɭɬɢɣɦɨɥɟɤɭɥɚɳɨɦɚɽɜɿɫɶɫɢɦɟɬɪɿʀ ɚɛɨɩɥɨɳɢɧɭɫɢɦɟɬɪɿʀ.
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɛɚɡɢɫɨɦ ɯɿɪɚɥɶɧɨʀ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɬɹɝɧɭɬɚ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɨɫɿ
ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɚ ɩɿɪɚɦɿɞɚ ɬ ɡɜ ɞɢɫɮɟɧɨʀɞ ɦɚɥ . Ⱥ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ
ɞɡɟɪɤɚɥɶɧɭɩɥɨɳɢɧɭɬɚɜɿɫɿɨɛɟɪɬɚɧɧɹ-ɝɨɩɨɪɹɞɤɭɋɚɦɟɜɨɧɢɿɽɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢɫɢɦɟɬɪɿʀ
Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɭ ɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜ ɞɢɫɮɟɧɨʀɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɯɿɪɚɥɶɧɢɦ ɛɭɞɭɱɢ
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸɦɨɥɟɤɭɥɨɸ
Ⱦɢɫɮɟɧɨʀɞ
H H
H
H
ɩɥɨɳɢɧɚɞɡɟɪɤɚɥɚ
ɋ2ɜɿɫɶ
                                                          
5 ʫ̛̣̖̥̖̦̯̛̭̥̖̯̬̞̟ – ̶̖̨̨̪̥̞̙̦̞̔̸̨̛̖̥̖̯̬̦̞̐̨̪̦̯̯͕́́̨̺̵̟̨̖̖̦̏̏̔̣̔́̨̛̪̭̱̭̯̱̪̖̦́̸̨̛̛̭̥̖̯̬̦̭̯̞̨̍’̡̯̿̌͘ʪ̨̵̛̦̦̣̖̙̯̌̌̽͗̨̭̞̛̭̥̖̯̬̞̟͕
̨̛̛̪̣̺̦̛̭̥̖̯̬̞̟͕̞̦̖̬̭̞̜̦̞̏̨̭̞͕̶̖̦̯̬̞̦̖̬̭̞̟̏̯̌̞̦͘͘ 
площина дзеркала
С2-вісь
3
«Біологія і хімія в рідній школі». – 2019. – № 2 Передплатний індекс 68828
Зміст, форми і методи НавчаННЯНаука – вчителеві
цемізації) практично неможлива, оскільки для 
незаміщеного алену значення енергії ∆G акти-
вації руйнування хоча б одного π-зв’язку сягає 
305 кДж · моль–1. Наприклад, щоб рацемізувати 
найпростіший із хіральних аленів, треба подо-
лати бар’єр внутрішнього обертання ∆G акти-
вації, близький до значення 200 кДж · моль–1. 
А це чимало.
Енантіомери аксіально хіральних сполук за-
звичай отримують стереохімічні індекси R і 
S. Інколи індекси уточнюють, вказуючи, що 
хіральність аксіальна Ra або Sa підрядковою лі-
терою а. Позначення конфігураційних індексів 
ґрунтуються на тих самих пріоритетних пра-
вилах Кана – Інгольда – Прелога, що їх вико-
ристовують для тетраедричних стереоцентрів. 
Хіральну вісь розглядають кінцем наперед і 
обидва «близькі» і два «далекі» замісники на осі 
класифіковано, але за додатковим правилом, 
що близькі замісники мають вищий пріоритет, 
ніж далекі (мал. 6). 
Сполуки зі структурами аленового типу, що 
мають більш ніж три атоми Карбону, називають 
кумуленами. Ален – перший представник класу 
[n]кумуленів (n = 2). І тому аналіз структур куму-
ленів щодо передбачення можливих хіральних 
форм є досить цікавим (таблиця). 
Залежно від числа n можуть спостерігатись 
або оптичні ізомери з аксіальною хіральні стю 
(n  = парне число), або геометричні ізомери 
(n  = непарне число). Причиною оптичної ак-
тивності енантіомерних форм є наявність хі-
ральної осі й розташування замісників типу a в 
ортогональних площинах. А появу геометричних 
E,Z-ізомерів визначає розташування тих самих 
замісників у копланарних площинах. 
Конфігураційна стабільність стереоізомерів 
обох типів із збільшенням числа n  спадає, про 
що свідчать дані четвертої графи таблиці для 
випадку кумуленів з однаковими замісниками, 
але різними n. Це пов’язано зі схильністю до 
полімеризації таких структур. 
На початку 50-х років минулого століття було 
відкрито новий антибіотик мікоміцин, що його 
виробляють бактерії групи актиноміцетів, ак-
тивний проти бацил людського туберкульозу. В 
його структурі ідентифікували наявність алено-
вого фрагменту (мал. 7).
5 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C C
H
C C C
Ha
a
86,9
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɟɪɟɨɿɡɨɦɟɪɿɜ ɨɛɨɯ ɬɢɩɿɜ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚn
ɫɩɚɞɚɽ ɩɪɨ ɳɨ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɞɚɧɿ ɱɟɬɜɟɪɬɨʀ ɝɪɚɮ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɭɦɭɥɟɧɿɜ ɡ
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢɡɚɦɿɫɧɢɤɚɦɢɚɥɟɪɿɡɧɢɦɢnɐɟɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨɡɿɫɯɢɥɶɧɿɫɬɸɞɨɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ
ɬɚɤɢɯɫɬɪɭɤɬɭɪ
ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ -ɯ ɪɨɤɿɜ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɛɭɥɨ ɜɿɞɤɪɢɬɨ ɧɨɜɢɣ ɚɧɬɢɛɿɨɬɢɤ
ɦɿɤɨɦɿɰɢɧɳɨɣɨɝɨɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɛɚɤɬɟɪɿʀ ɝɪɭɩɢɚɤɬɢɧɨɦɿɰɟɬɿɜɚɤɬɢɜɧɢɣɩɪɨɬɢɛɚɰɢɥ
ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɬɭɛɟɪɤɭɥɶɨɡɭ ȼ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɥɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɥɟɧɨɜɨɝɨ
ɮɪɚɝɦɟɧɬɭɦɚɥ
C
C
H
C
H
OH
O
Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɥɟɧɭ
Ɇɿɤɨɦɿɰɢɧ
Ɇɚɥ
Мал. 7
т а б л и ц я
Ізмерія ненасичених сполук кумуленового типу
n тип сполуки формула кумулену Бар’єр ізомеризації∆G, кдж · моль–1 тип ізомерії
1 Алкен; площини, в яких лежать термінальні атоми Карбону, копланарні
ɋɩɨɥɭɤɢɡɿɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢɚɥɟɧɨɜɨɝɨɬɢɩɭɳɨɦɚɸɬɶɛɿɥɶɲɧɿɠɬɪɢɚɬɨɦɢɄɚɪɛɨɧɭ
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɤɭɦɭɥɟɧɚɦɢȺɥɟɧ– ɩɟɪɲɢɣɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɤɥɚɫɭ>n@ɤɭɦɭɥɟɧɿɜn  ȱɬɨɦɭ
ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɭɦɭɥɟɧɿɜ ɳɨɞɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɯɿɪɚɥɶɧɢɯ ɮɨɪɦ ɽ ɞɨɫɢɬɶ
ɰɿɤɚɜɢɦɬɚɛɥ
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ n ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɶ ɚɛɨ ɨɩɬɢɱɧɿ ɿɡɨɦɟɪɢ ɡ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸ
ɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɸ (n  ɩɚɪɧɟɱɢɫɥɨɚɛɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɿɡɨɦɟɪɢ (n  ɧɟɩɚɪɧɟɱɢɫɥɨ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ
ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɧɢɯ ɮɨɪɦ ɽ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɯɿɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ  ɣ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ
ɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ a ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ Ⱥ ɩɨɹɜɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ E,Z-ɿɡɨɦɟɪɿɜ
ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɬɢɯɫɚɦɢɯɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɢɯɩɥɨɳɢɧɚɯ
Ɍ ɚɛ ɥɢɰɹ
ȱɡɦɟɪɿɹɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯɫɩɨɥɭɤɤɭɦɭɥɟɧɨɜɨɝɨɬɢɩɭ
n Ɍɢɩɫɩɨɥɭɤɢ Ɏɨɪɦɭɥɚɤɭɦɭɥɟɧɭ
Ȼɚɪ¶ɽɪ
ɿɡɨɦɟɪɢɡɚɰɿʀ
'G, 
ɤȾɠāɦɨɥɶ–1) 
Ɍɢɩɿɡɨɦɟɪɿʀ
1 
Ⱥɥɤɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C
H
Ha
a
260
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
2 
Ⱥɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜɹɤɢɯ
ɥɟɠɚɬɶɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿ
ɚɬɨɦɢɄɚɪɛɨɧɭ
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ
C C C
H
H
a
a
190
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ
ɨɩɬɢɱɧɿ
ɿɡɨɦɟɪɢ
3 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C C
H
C
Ha
a
122,5
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
4 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ
C C C
H
C C
Ha
a
114,8
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ
ɨɩɬɢɱɧɿ
ɿɡɨɦɟɪɢ
260 E,Z-ізомери,геометричні
2 Ален; площини, в яких лежать термінальні атоми Карбону, ортогональні
ɋɩɨɥɭɤɢɡɿɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢɚɥɟɧɨɜɨɝɨɬɢɩɭɳɨɦɚɸɬɶɛɿɥɶɲɧɿɠɬɪɢɚɬɨɦɢɄɚɪɛɨɧɭ
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɤɭɦɭɥɟɧɚɦɢȺɥɟɧ– ɩɟɪɲɢɣɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɤɥɚɫɭ>n@ɤɭɦɭɥɟɧɿɜn  ȱɬɨɦɭ
ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɭɦ ɥɟɧɿɜ ɳɨɞɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɯɿɪɚɥɶɧɢɯ ɮɨɪ  ɽ ɞɨɫɢɬɶ
ɰɿɤɚɜɢɦɬɚɛɥ
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱ ɫɥɚ n ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɶ ɚɛɨ ɨɩɬɢɱɧɿ ɿɡɨɦɟɪɢ ɡ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸ
ɯɿɪ ɥɶɧɿɫ ɸ (n  ɩɚɪɧɟɱɢɫɥɨɚɛɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɿɡɨɦɟɪɢ (n  ɧɟɩɚɪɧɟɱɢɫɥɨ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ
ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɧ ɧɬɿɨɦɟɪɧɢɯ ɮ ɪɦ ɽ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɯɿɪɚɥɶ ɨʀ ɨɫɿ  ɣ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ
ɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ a ɜ ɨɪɬɨɝ ɧɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢ ɚɯ Ⱥ ɩɨɹɜɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢ ɧɢɯ E,Z-ɿɡɨɦɟɪɿɜ
ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɬɢɯɫɚɦɢɯɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɢɯɩɥ ɳɢɧɚɯ
Ɍ ɚɛ ɥɢɰɹ
ȱɡɦɟɪɿɹɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯɫɩɨɥ ɤɤɭɦɭɥɟ ɨɜɨɝɨɬɢɩɭ
n Ɍɢɩɫɩɨɥɭɤɢ Ɏɨɪɦɭɥɚɤɭɦɭɥɟɧɭ
Ȼɚɪ¶ɽɪ
ɿɡɨɦɟɪɢɡɚɰɿʀ
'G, 
ɤȾɠāɦɨɥɶ–1) 
Ɍɢɩɿɡɨɦɟɪɿʀ
1 
Ⱥɥɤɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿ ɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C
H
Ha
a
260
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
2 
Ⱥɥɟɧɩ ɨɳɢɧɢɜɹɤɢɯ
ɥɟɠɚɬɶɬɟɪɦɿɧ ɥɶɧɿ
ɚɬɨɦɢɄɚɪɛɨ ɭ
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ
C C C
H
H
a
a
190
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ
ɨɩɬɢɱɧɿ
ɿɡɨɦɟɪɢ
3 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C C
H
C
Ha
a
122,5
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
4 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ
C C C
H
C C
Ha
a
114,8
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ
ɨɩɬɢɱɧɿ
ɿɡɨɦɟɪɢ
190 Енантіомери,оптичні ізомери
3 Кумулен; площини, в яких лежать термінальні атоми Карбону, копланарні
ɋɩɨɥɭɤɢɡɿɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢɚɥɟɧɨɜɨɝɨɬɢɩɭɳɨɦɚɸɬɶɛɿɥɶɲɧɿɠɬɪɢɚɬɨɦɢɄɚɪɛɨɧɭ
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɤɭɦɭɥɟɧɚɦɢȺɥɟɧ– ɩɟɪɲɢɣɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɤɥɚɫɭ>n@ɤɭɦɭɥɟɧɿɜn  ȱɬɨɦɭ
ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɭɦɭɥɟɧɿɜ ɳɨɞɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɯɿɪɚɥɶɧɢɯ ɮɨɪɦ ɽ ɞɨɫɢɬɶ
ɰɿɤɚɜɢɦɬɚɛɥ
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ n ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɶ ɚɛɨ ɨɩɬɢɱɧɿ ɿɡɨɦɟɪɢ ɡ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸ
ɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɸ (n  ɩɚɪɧɟɱɢɫɥɨ ɚɛɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɿɡɨɦɟɪɢ (n  ɧɟɩɚɪɧ ɱɢɫɥɨ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ
ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɧɢɯ ɮɨɪɦ ɽ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɯɿɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ  ɣ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ
ɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ a ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ Ⱥ ɩɨɹɜɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ E,Z-ɿɡɨɦɟɪɿɜ
ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɬɢɯɫɚɦɢɯɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɢɯɩɥɨɳɢɧɚɯ
Ɍ ɚɛ ɥɢɰɹ
ȱɡɦɟɪɿɹɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯɫɩɨɥɭɤɤɭɦɭɥɟɧɨɜɨɝɨɬɢɩɭ
n Ɍɢɩɫɩɨɥɭɤɢ Ɏɨɪɦɭɥɚɤɭɦɭɥɟɧɭ
Ȼɚɪ¶ɽɪ
ɿɡɨɦɟɪɢɡɚɰɿʀ
'G, 
ɤȾɠāɦɨɥɶ–1) 
Ɍɢɩɿɡɨɦɟɪɿʀ
1 
Ⱥɥɤɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C
H
Ha
a
260
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
2 
Ⱥɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜɹɤɢɯ
ɥɟɠɚɬɶɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿ
ɚɬɨɦɢɄɚɪɛɨɧɭ
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ
C C C
H
H
a
a
190
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ
ɨɩɬɢɱɧɿ
ɿɡɨɦɟɪɢ
3 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C C
H
C
Ha
a
122,5
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
4 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ
C C C
H
C C
Ha
a
114,8
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ
ɨɩɬɢɱɧɿ
ɿɡɨɦɟɪɢ
122,5 E,Z-ізомери,геометричні
4 Кумулен; площини, в яких лежать термінальні атоми Карбону, ортогональні
ɋɩɨɥɭɤɢɡɿɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢɚɥɟɧɨɜɨɝɨɬɢɩɭɳɨɦɚɸɬɶɛɿɥɶɲɧɿɠɬɪɢɚɬɨɦɢɄɚɪɛɨɧɭ
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɤɭɦɭɥɟɧɚɦɢȺɥɟɧ– ɩɟɪɲɢɣɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɤɥɚɫɭ>n@ɤɭɦɭɥɟɧɿɜn  ȱɬɨɦɭ
ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɭɦɭɥɟɧɿɜ ɳɨɞɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɯɿɪɚɥɶɧɢɯ ɮɨɪɦ ɽ ɞɨɫɢɬɶ
ɰɿɤɚɜɢɦɬɚɛɥ
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ n ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɶ ɚɛɨ ɨɩɬɢɱɧɿ ɿɡɨɦɟɪɢ ɡ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸ
ɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɸ (n  ɩɚɪɧɟɱɢɫɥɨɚɛɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɿɡɨɦɟɪɢ (n  ɧɟɩɚɪɧɟɱɢɫɥɨ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ
ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɧɚɧɬɿɨɦɟɪɧɢɯ ɮɨɪɦ ɽ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɯɿɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ  ɣ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ
ɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ a ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ Ⱥ ɩɨɹɜɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ E,Z-ɿɡɨɦɟɪɿɜ
ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɬɢɯɫɚɦɢɯɡɚɦɿɫɧɢɤɿɜɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɢɯɩɥɨɳɢɧɚɯ
Ɍ ɚɛ ɥɢɰɹ
ȱɡɦɟɪɿɹɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯɫɩɨɥɭɤɤɭɦɭɥɟɧɨɜɨɝɨɬɢɩɭ
n Ɍɢɩɫɩɨɥɭɤɢ Ɏɨɪɦɭɥɚɤɭɦɭɥɟ ɭ
Ȼɚɪ¶ɽɪ
ɿɡɨɦɟɪɢɡɚɰɿʀ
'G, 
ɤȾɠā ɦɨɥɶ–1) 
Ɍɢɩɿɡɨɦɟɪɿʀ
1 
Ⱥɥɤɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C
H
Ha
a
260
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
2 
Ⱥɥɟɧɩ ɨɳ ɧɢɜɹɤɢɯ
ɥɟɠɚɬɶɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿ
ɚɬɨɦɢɄɚɪɛɨɧɭ
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ
C C C
H
H
a
a
190
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ
ɨɩɬɢɱɧɿ
ɿɡɨ ɟɪɢ
3 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C C
H
C
Ha
a
122,5
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
4 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ
C C C
H
C C
Ha
a
114,8
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ
ɨɩɬɢɱɧɿ
ɿɡɨɦɟɪɢ
114,8 Енантіомери,оптичні ізомери
5 Кумулен; площини, в яких лежать термінальні атоми Карбону, копланарні5 
Ʉɭɦɭɥɟɧɩɥɨɳɢɧɢɜ
ɹɤɢɯɥɟɠɚɬɶ
ɬɟɪɦɿɧɚɥɶɧɿɚɬɨɦɢ
Ʉɚɪɛɨɧɭɤɨɩɥɚɧɚɪɧɿ
C C C
H
C C C
Ha
a
86,9
E,Z-ɿɡɨɦɟɪɢ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ
Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣɧɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɟɪɟɨɿɡɨɦɟɪɿɜ ɨɛɨɯ ɬɢɩɿɜ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ n
ɫɩɚɞ ɽ ɩɪɨ ɳɨ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɞɚɧɿ ɱɟɬɜɟɪɬɨʀ ɝɪɚɮ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɭɦɭɥɟɧɿɜ ɡ
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢɡɚɦɿɫɧɢɤɚɦɢɚɥɟɪɿɡɧɢɦɢnɐɟɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨɡɿɫɯɢɥɶɧɿɫɬɸɞɨɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ
ɬɚɤɢɯɫɬɪɭɤɬɭɪ
ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ -ɯ ɪɨɤɿɜ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɛɭɥɨ ɜɿɞɤɪɢɬɨ ɧɨɜɢɣ ɚɧɬɢɛɿɨɬɢɤ
ɦɿɤɨɦɿɰɢɧɳɨɣɨɝɨɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɛɚɤɬɟɪɿʀ ɝɪɭɩɢɚɤɬɢɧɨɦɿɰɟɬɿɜɚɤɬɢɜɧɢɣɩɪɨɬɢɛɚɰɢɥ
ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ ɬɭɛɟɪɤɭɥɶɨɡɭ ȼ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɥɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɥɟɧɨɜɨɝɨ
ɮɪɚɝɦɟɧɬɭɦɚɥ
C
C
H
C
H
OH
O
Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɥɟɧɭ
Ɇɿɤɨɦɿɰɢɧ
Ɇɚɥ
86,9 E,Z-ізомери,геометричні
ɆɚɥȺɥɟɧ-ɩɪɨɩɚɞɿɽɧɿɣɨɝɨɦɨɞɟɥɶɋɬɸɚɪɬɚ–Ȼɪɢɝɥɟɛɚ ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶɛɭɞɨɜɢ
ɚɥɟɧɿɜɜɢɡɧɚɱɚɽsp-ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨɚɬɨɦɚɄɚɪɛɨɧɭɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶɨɛɨɯS-ɡɜ¶ɹɡɤɿɜɿɩɥɨɳɢɧɭɬɜɨɪɟɧɢɯɜɟɪɲɢɧɚɦɢDɋEɬɚFɋG
ɋɩɿɥɶɧɚɪɢɫɚɜɫɿɯɚɥɟɧɿɜ– ʀɯɡɧɚɱɧɚɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣɧɚɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶɡɚɩɨɪɭɤɨɸɹɤɨʀ
ɽɦɿɰɧɿɫɬɶɤɪɚɬɧɨɝɨɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨɡɜ¶ɹɡɤɭɑɟɪɟɡɰɟɜɬɪɚɬɚɨɩɬɢɱɧɨʀɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿɡɪɚɡɤɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɪɚɰɟɦɿɡɚɰɿʀɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɦɨɠɥɢɜɚɨɫɤɿɥɶɤɢɞɥɹɧɟɡɚɦɿɳɟɧɨɝɨɚɥɟɧɭɡɧɚɱɟɧɧɹ
ɟɧɟɪɝɿʀ 'G  ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ S-ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɫɹɝɚɽ  ɤȾɠ · ɦɨɥɶ–1.
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞɳɨɛɪɚɰɟɦɿɡɭɜɚɬɢɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣɿɡɯɿɪɚɥɶɧɢɯɚɥɟɧɿɜɬɪɟɛɚ ɩɨɞɨɥɚɬɢɛɚɪ¶ɽɪ
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨɨɛɟɪɬɚɧɧɹ'G ɚɤɬɢɜɚɰɿʀɛɥɢɡɶɤɢɣɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɤȾɠ āɦɨɥɶ–1. Ⱥɰɟ
ɱɢɦɚɥɨ
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ ɯɿɪɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɬɟɪɟɨɯɿɦɿɱɧɿ
ɿɧɞɟɤɫɢR ɿ SȱɧɤɨɥɢɿɧɞɟɤɫɢɭɬɨɱɧɸɸɬɶɜɤɚɡɭɸɱɢɳɨɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɶɚɤɫɿɚɥɶɧɚRa ɚɛɨSa 
ɩɿɞɪɹɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɨɸ ɚ. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣɧɢɯ ɿɧɞɟɤɫɿɜ ʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɢɯ
ɫɚɦɢɯ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥɚɯ Ʉɚɧɚ–ȱɧɝɨɥɶɞɚ–ɉɪɟɥɨɝɚ ɳɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ
ɬɟɬɪɚɟɞɪɢɱɧɢɯ ɫɬɟɪɟɨɰɟɧɬɪɿɜ ɏɿɪɚɥɶɧɭ ɜɿɫɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɤɿɧɰɟɦ ɧɚɩɟɪɟɞ ɿ ɨɛɢɞɜɚ
³ɛɥɢɡɶɤɿ´ɿɞɜɚ³ɞɚɥɟɤɿ´ɡɚɦɿɫɧɢɤɢɧɚɨɫɿɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɨɚɥɟɡɚɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɩɪɚɜɢɥɨɦ
ɳɨɛɥɢɡɶɤɿɡɚɦɿɫɧɢɤɢɦɚɸɬɶɜɢɳɢɣɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿɠɞɚɥɟɤɿɦɚɥ
C C C
CH3
H
H
CH3
S
H CH3
H
CH3
CH3 H
H
CH3
RS
1 2
Ɇɚɥȿɧɚɧɬɧɿɨɦɟɪɢ-ɩɟɧɬɚɧɞɿɽɧɚ1ɬɚ-ɯɥɨɪ-3-ɝɿɞɪɨɤɫɢ-2,3-ɩɟɧɬɚɧɞɿɽɧɚ2). 
1,3-ɞɢɡɚɦɿɳɟɧɿ-ɩɟɧɬɚɧɞɿɽɧɢ– ɰɟɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɢɤɥɚɫɭɫɩɨɥɭɤɡ
ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɸ
ɆɚɥȺɥɟɧ-ɩɪɨɩɚɞɿɽɧɿɣɨɝɨɦɨɞɟɥɶɋɬɸɚɪɬɚ–Ȼɪɢɝɥɟɛɚ ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶɛɭɞɨɜɢ
ɚɥɟɧɿɜɜɢɡɧɚɱɚɽsp-ɝɿɛɪɢɞɢɡɚɰɿɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨɚɬɨɦɚɄɚɪɛɨɧɭɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶɨɛɨɯS-ɡɜ¶ɹɡɤɿɜɿɩɥɨɳɢɧɭɬɜɨɪɟɧɢɯɜɟɪɲɢɧɚɦɢDɋEɬɚFɋG
ɋɩɿɥɶɧɚɪɢɫɚɜɫɿɯɚɥɟɧɿɜ– ʀɯɡɧɚɱɧɚɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣɧɚɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶɡɚɩɨɪɭɤɨɸɹɤɨʀ
ɽɦɿɰɧɿɫɬɶɤɪɚɬɧɨɝɨɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨɡɜ¶ɹɡɤɭɑɟɪɟɡɰɟɜɬɪɚɬɚɨɩɬɢɱɧɨʀɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿɡɪɚɡɤɨɦ
ɩɪɨɰɟɫɪɚɰɟɦɿɡɚɰɿʀɩɪɚɤɬɢɱɧɨɧɟɦɨɠɥɢɜɚɨɫɤɿɥɶɤɢɞɥɹɧɟɡɚɦɿɳɟɧɨɝɨɚɥɟɧɭɡɧɚɱɟɧɧɹ
ɟɧɟɪɝɿʀ 'G  ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ S-ɡɜ¶ɹɡɤɭ ɫɹɝɚɽ  ɤȾɠ · ɦɨɥɶ–1.
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞɳɨɛɪɚɰɟɦɿɡɭɜɚɬɢɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣɿɡɯɿɪɚɥɶɧɢɯɚɥɟɧɿɜɬɪɟɛɚ ɩɨɞɨɥɚɬɢɛɚɪ¶ɽɪ
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨɨɛɟɪɬɚɧɧɹ'G ɚɤɬɢɜɚɰɿʀɛɥɢɡɶɤɢɣɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɤȾɠ āɦɨɥɶ–1. Ⱥɰɟ
ɱɢɦɚɥɨ
ȿɧɚɧɬɿɨɦɟɪɢ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ ɯɿɪɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɬɟɪɟɨɯɿɦɿɱɧɿ
ɿɧɞɟɤɫɢR ɿ SȱɧɤɨɥɢɿɧɞɟɤɫɢɭɬɨɱɧɸɸɬɶɜɤɚɡɭɸɱɢɳɨɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɶɚɤɫɿɚɥɶɧɚRa ɚɛɨSa 
ɩɿɞɪɹɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɨɸ ɚ. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣɧɢɯ ɿɧɞɟɤɫɿɜ ʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɢɯ
ɫɚɦɢɯ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥɚɯ Ʉɚɧɚ–ȱɧɝɨɥɶɞɚ–ɉɪɟɥɨɝɚ ɳɨ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ
ɬɟɬɪɚɟɞɪɢɱɧɢɯ ɫɬɟɪɟɨɰɟɧɬɪɿɜ ɏɿɪɚɥɶɧɭ ɜɿɫɶ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɤɿɧɰɟɦ ɧɚɩɟɪɟɞ ɿ ɨɛɢɞɜɚ
³ɛɥɢɡɶɤɿ´ɿɞɜɚ³ɞɚɥɟɤɿ´ɡɚɦɿɫɧɢɤɢɧɚɨɫɿɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɨɚɥɟɡɚɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɩɪɚɜɢɥɨɦ
ɳɨɛɥɢɡɶɤɿɡɚɦɿɫɧɢɤɢɦɚɸɬɶɜɢɳɢɣɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿɠɞɚɥɟɤɿɦɚɥ
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Ɇɚɥȿɧɚɧɬɧɿɨɦɟɪɢ-ɩɟɧɬɚɧɞɿɽɧɚ1ɬɚ-ɯɥɨɪ-3-ɝɿɞɪɨɤɫɢ-2,3-ɩɟɧɬɚ ɞɿɽɧɚ2). 
1,3-ɞɢɡɚɦɿɳɟɧɿ-ɩɟɧɬɚɧɞɿɽɧɢ– ɰɟɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿɩ ɟɞɫɬɚɜɧɢɤɢɤɥɚɫɭɫɩ ɥɭɤɡ
ɚɤɫɿɚɥɶɧɨɸɯɿɪɚɥɶɧɿɫɬɸ
Мал. 6. Енантіомери 2,3-пентандієна (1) та  
2-хлор-3-гідрокси-2,3-пентандієна (2). 1,3-дизаміщені 
2,3-пентандієни – це найпростіші представники 
класу сполук з аксіальною хіральністю
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